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Zawarto$¢ 1 sktad frakcyjny bialka ziarna owsa uprawianego
w warunkach dolistnego nawozenia molibdenem i borem

The content and fraction composition of grain protein of oat cultivated in the conditions
of molybdenum and boron applied on the leaves

ABSTRACT. In the years 1995-1996 a field experiment in the Experiments Station in
Wierzchucinek belonging to the Technical-Agriculture University was carried out. The effect of
spraying fertilization with molybdenum and boron on the content of oat grain and its fractional
composition was tested. Molybdenum and boron were applied as single inorganic salts. The ex-
periment was established as one treatment on gray podsolic soil, where the content assimilable
forms of phosphorus, potassium, molybdenum and boron were average. No effect under tested
microelements on the increase of protein in the grain was found. The effect of the tested micro-
elements on the increase of the albumins and prolamins content and decrease of the content of
glutelins in the protein of the oat grain was statisticaly confirmed. As the result of applied fertili-
zation the sum of alubimins and globulins increased as well, but the sum of gliutelins and prola-
mines decreased.
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W intensywnej produkcji rolniczej nawozenie dolistne jest jednym z istot-
nych elementow technologii uprawy roslin [Czuba 1996, Warechowska i in.
2002, Szewczuk, Michatoj¢ 2003]. Taki sposdb nawozenia umozliwia szybkie
dostarczenie deficytowych dla roslin sktadnikow pokarmowych, zaréwno
w przypadku ich niedoboru w glebie, jak tez utrudnionego pobierania. Odnosi
si¢ to zwlaszcza do mikroelementow, ktore podnosza efektywno$¢ nawozenia
makroelementami, warunkujac zwigkszenie i wysoka biologiczna warto$¢ plonu
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[Grzywnowicz-Gazda 1983]. Gtowna zaleta dolistnego nawozenia roslin, oprocz
szybkosci dziatania, jest wysoki stopien wykorzystania sktadnikow pokarmo-
wych [Szewczuk, Michatoj¢ 2003].

W pismiennictwie przedmiotu niewiele jest danych dotyczacych wplywu do-
listnego nawozenia mikroelementami zbdz, a zwlaszcza owsa, na jako$¢ biatka,
ktore jest jednym z najwazniejszych kryteribw oceny wartosci plonu ziarna
zb6z. Dlatego stuszne wydaje si¢ podjecie badan nad oddziatywaniem nawoze-
nia molibdenem i borem, zastosowanych w formie pojedynczych soli nieorga-
nicznych, na zawartos¢ i jako$¢ biatka ziarna owsa.

METODY

Badania przeprowadzono, w oparciu o dwuletnie dos§wiadczenie polowe, re-
alizowane w latach 1995-1996 w Terenowej Stacji Badawczej ATR, polozone;j
w Wierzchucinku w poblizu Bydgoszczy. Doswiadczenie zostato zatozone jako
jednoczynnikowe, metoda losowanych blokow w trzech powtorzeniach, na gle-
bie ptowej typowej, wytworzonej z gliny bazalnej. Poziom orno-préchniczny
charakteryzowal si¢ uziarnieniem piasku gliniastego mocnego. Glebg zaliczono
do klasy bonitacyjnej IlIb. Zasobnos$¢ gleby w przyswajalne formy fosforu, po-
tasu, a takze molibdenu i boru byta srednia. W obydwu latach badan przedplo-
nem owsa odmiany Komes byt jeczmien jary. Powierzchnia poletka do zbioru
wynosifa 20,25 m” .

Za badany czynnik przyj¢to rodzaj nawozu mikroelementowego. W do-
swiadczeniu do oprysku roslin zastosowano roztwory pojedynczych soli nie-
organicznych. Zastosowano nastgpujace formy i dawki mikroelementow:
(NH4)2Mo00O4 2H20 (4,5 g Mo ha'l), Na:Bs07 10H20 (20 g B ha'l). W schemacie
doswiadczenia uwzgledniono rowniez obiekt kontrolny, na ktorym nie stoso-
wano nawozenia dolistnego.

Jednorazowy zabieg opryskiwania roslin wykonano recznie w fazie strzelania
w zdzblo, rozpuszczajac stosowane nawozy w objetosci wody odpowiadajace;j
300 dm’ ha'. W obydwu latach badan stosowano jako nawozenie podstawowe
80 kg N ha' w postaci saletry amonowej, 20 kg P ha' w formie superfosfatu
potrdjnego oraz 70 kg K ha'' jako 60% sol potasowa.

Zdecydowanie korzystniejszym rokiem dla wegetacji owsa pod wzgledem ilosci
opadow byl rok 1996 z obfitymi opadami w maju i lipcu (tab. 1). W okresie prowadze-
nia badan lipiec 1995 roku byt miesiacem o najwyzszej Sredniej temperaturze, ktora
wynosita 21°C oraz o nietypowo niskich opadach (12,1 mm) w poréwnaniu ze Srednia
wieloletnig. W pozostatych miesiacach obydwu lat badan temperatury powietrzanie od-
biegaty od sredniej wielolecia dla rejonu, w ktorym prowadzono doswiadczenie.
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Tabela 1. Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji owsa
Table 1. Weather conditions during oat vegetation

Miesiac Month

52; 1\ \% VI VIl VI
Temperatura Temperature (°C)
1995 8,2 13,0 16,8 21,0 19,7
1996 8,0 12,6 15,8 15,3 18,1
Wielolecie 72 12,9 16,2 17,8 17,4
Over many years
Opady Rainfall (mm)
1995 25,9 51,5 522 12,1 55,7
1996 19,4 103,7 40,1 91,9 94,9
Wielolecie 26.4 393 56.0 68.3 52.4

Over many years

W ziarnie owsa wykonano analizg sktadu frakcyjnego biatka metoda Micha-
ela i Bluma [1960] w modyfikacji Loginowa i in. [1971]. [loSciowa charaktery-
styke uktadu biatkowego uzyskano, przeprowadzajac kolejne ekstrakcje za po-
moca: wody destylowanej (azotowe zwiazki niebiatkowe i albuminy), 5% roz-
tworu siarczanu (VI) potasu (globuliny), 0,1 molowego roztworu wodorotlenku
sodu w 70% etanolu (gluteliny i prolaminy). Albuminy od azotowych zwiazkow
niebiatkowych oddzielono, stracajac je 20% kwasem trichlorooctowym. Nato-
miast gluteliny oddzielono od prolamin z alkoholowego ekstraktu po obnizeniu
pH roztworu do 5,5.

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji w ukladzie
zmiennych zaleznych przy uzyciu testu Tukeya na poziomie istotnosci ¢=0,05.

WYNIKI

Zastosowane nawozenie mikroelementami na ogot wywierato wptyw na bio-
syntez¢ zwiazkow azotowych. W praktyce rolniczej molibden i bor, oprocz mie-
dzi, cynku i manganu, naleza do podstawowych mikroelementéw, stosowanych
w pozakorzeniowym zywieniu roslin. Powszechnie uwaza sig, ze pierwiastki te
istotnie wpltywaja na przebieg wielu procesow zachodzacych w roslinie,
a zwlaszcza na syntezg biatka (molibden) czy przemiany weglowodandw (bor).
Przyjmuje si¢, ze warunkiem uzyskania plonu dobrej jakos$ci jest zachowanie
odpowiednich proporcji w nawozeniu makro- i mikroelementami. Dawki nawo-
zOow nalezy dostosowac do potrzeb pokarmowych owsa w taki sposob, aby za-
pewni¢ produkt o wysokich walorach konsumpcyjnych, paszowych i technolo-
gicznych. Trzeba podkresli¢, ze zagadnienie to w odniesieniu do boru i molib-
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denu, a w szczegolnosci do ich wplywu na sklad aminokwasowy i frakcyjny
biatka, jest bardzo mato poznane.

Ziarno owsa odbiega swoim sktadem chemicznym od ziarna pozostatych
zb6z [Gasiorowski 1995]. W ziarnie tego zboza wystepuje korzystna kombinacja
sktadnikéw odzywczych, co stanowi o jego duzej wartosci zywieniowej. Wedtug
Gasiorowskiego [1992] zawarto$¢ biatka w obtuszczonym ziarnie owsa jest od
10 do 25% wyzsza w poréwnaniu z innymi zbozami. Jest ono réwniez bogatsze
w aminokwasy egzogenne. Zebrane w 1995 roku ziarno cechowato si¢ wyzsza
zawarto$cia biatka, i to 0 26%, w pordwnaniu z rokiem 1996. Nie stwierdzono
natomiast istotnych réznic w zawartosci biatka ogélnego w ziarnie owsa pod
wplywem zastosowanego nawozenia (tab. 2). Po zastosowaniu molibdenu sred-
nia zawarto$¢ biatka w ziarnie byta zblizona do uzyskanej na obiekcie kontrol-
nym i wynosita 137,94 g kg_l . Dolistne stosowanie boru spowodowato nieistotne

Tabela 3. Wplyw nawozenia mikroelementami na udziat frakcji biatkowych w biatku owsa
(g kg' biatka)
Table 3. Effect of fertilization with microelements on participation of protein fractions in protein
of oat (g kg™ of protein)

Azotowe  Azotowe

n;)b(i)zl;tye zwiazki  zwiazki Albuminy+ Gluteliny+
FZV I“tiliZ‘:— Albuminy Globuliny Prolaminy Gluteliny niebiatko- nieroz-  Globuliny Prolaminy
. Albumins Globulins Prolamins Glutelins we puszczalne Albumins+ Glutelins+P
tion R . .
. N-non  N-insolu- Globulins  rolamins
Objects .
protein ble
1995
0 66,50 141,60 73,90 432,00 124,40 161,50 208,10 505,90
Mo 66,37 138,57 73,27 425,83 126,70 169,20 204,93 499,10
B 71,43 138,00 70,03 430,80 123,67 166,03 209,43 500,83

S]{/?S;l:lo 68,10 139,39 72,40 429,54 12492 165,58 207,49 501,94

NIR LSD 4,51 nins ni ns nins ni ns nins nins 5,75
1996
0 58,20 168,70 70,10 426,70 121,50 154,50 220,90 496,80
Mo 62,30 178,13 76,10 418,80 123,00 151,57 241,03 494,90
B 59,40 177,00 78,37 410,53 114,27 160,50 236,40 488,90

Sl\r/fg:fl" 5097 17461 7486 41868 11959 15552 23278  493.53

NIRLSD  nins 9,35 2,27 8,62 3,10 6,80 12,76 ni ns

1995-1996
0 6235 15515 72,00 42935 122,95 158,00 214,50 501,35
Mo 6433 15835 74,68 42232 12485 16038 222,98 497,00
B 6542 157,50 7420 420,67 118,97 16327 222,92 49487

S;ZS:;" 64,03 157,00 73,63 424,11 12226 160,55 220,13 497,74

NIRLSD 2,84 nins 1,02 3,87 1,40 3,06 5,73 3,60
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0 1,88% obnizenie biatka w ziarnie w porownaniu z obiektem kontrolnym. Nie-
wielka, ale dodatnig reakcje biatka ziarna owsa na taczne nawozenie mikroele-
mentami (Cu+Mo+Mn) uzyskat Ziotek iin. [1992].

Na podstawie poziomu zawartosci biatka w zbozu nie mozna wnioskowac
o0 jego jakos$ci. Warto$¢ biologiczna biatka zalezy przede wszystkim od sktadu
aminokwasowego, w szczegolnosci od zawarto$ci aminokwasow egzogennych,
a takze od udziatu poszczegdlnych frakeji biatkowych. Owies, w porownaniu
z innymi zbozami, od niedawna stat si¢ przedmiotem badan, dlatego tez wiedza
o czynnikach oddziatujacych na jako$¢ odzywcza jego plonow, a zwlaszcza
o roli mikroelementow w ksztaltowaniu zawarto$ci biatka i jego sktadu frakcyj-
nego, jest niewielka.

Przeprowadzone badania wykazaty istotny wplyw boru na obnizenie zawar-
tosci azotowych zwiazkow niebiatkowych (tab. 3), srednio 3,24% w poréwnaniu
7 zawarto$cia uzyskana na obiekcie nienawozonym. Nawozenie molibdenem
natomiast powodowato wzrost o 1,55% udziatu tej frakcji w biatku w stosunku
do kontroli. W badaniach przeprowadzonych przez Warechowska i in. [2002]
dolistne stosowanie mikroelementéw w uprawie pszenzyta jarego na ogoét obni-
zato zawarto$¢ azotu niebiatkowego w biatku ziarna w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym. Poziom azotowych zwiazkoéw nierozpuszczalnych, czyli tak zwa-
nego biatka resztkowego, pod wpltywem stosowanego nawozenia na obydwu
obiektach nawozowych byt wyzszy niz na obiekcie kontrolnym. Jednakze tylko
po zastosowaniu boru wzrost ten w stosunku do kontroli okazat si¢ statystycznie
istotny 1 wynosit 3,34%.

Tabela 2. Wptyw nawozenia mikroelementami na zawartos$¢ biatka ogdlnego
w ziarnie owsa, g kg'!
Table 2. Effect of fertilization with microelements on total protein content in grain of oat, g kg™!

Rok Obickty nawozowe Fertilization objects Srednio NIR

Year 0 Mo B Mean LSD

1995 150,62 153,77 153,77 152,72 ni ns

1996 125,00 122,10 116,67 121,26 ni ns
Srednio 137,81 137,94 135,22 136,99  nins
Mean

Przeprowadzone badania wskazuja na istotny wptyw zastosowanego nawo-
zenia na udziat albumin w biatku owsa, ktorych srednia dla dwoéch lat zawarto$¢
wynosita 64,03 g kg']. Na wszystkich obiektach nawozowych uzyskano wyzsze
warto$ci niz na obiekcie kontrolnym. Po zastosowaniu boru nastapit istotny
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wzrost albumin w biatku owsa, zarowno dla $rednich z dwoch lat (4,92%), jak
i w pierwszym roku badan (7,41%). Natomiast udziat globulin w biatku owsa
nie byt istotnie modyfikowany przez zastosowane nawozenie. Nalezy zauwazy¢,
ze oprocz nawozenia $redni poziom albumin i globulin w biatku owsa zalezat od
roku uprawy. W roku 1995, w ktérym opady byly nizsze (tab. 1), biatko ziarna
byto bogatsze w albuminy w poréwnaniu z rokiem 1996, natomiast w drugim
roku badan poziom globulin w ziarnie byl wyraznie wyzszy niz w roku 1995.
Niektorzy autorzy [Barczak 1995] podaja, ze wzrost zawartosci biatka spowo-
dowany jest gromadzeniem przez rosling bialek zapasowych (prolamin i glute-
lin) w bielmie ziarna, natomiast bezwzgledna zawarto$¢ biatek zarodka i war-
stwy aleuronowej (albumin i globulin) pozostaje stata. Zalezno$ci te czgsciowo
potwierdzono w niniejszych badaniach. W pierwszym roku badan wyzszej za-
wartosci biatka towarzyszyta wyzsza zawarto$c¢ glutelin. Z kolei w roku, w ktorym
zawartosc¢ biatka w ziarnie byta nizsza, stwierdzono wyzsza zawarto$¢ globulin.

Srednia zawarto$¢ prolamin w biatku ziarna owsa wynosila 73,63 g kg'l.
Prolaminy owsa, zwane réwniez aweninami, wystepuja w ziarnie tego zboza
w znacznie mniejszych ilosciach niz prolaminy innych zb6z [Gasiorowski
1995]. Uwzgledniajac sktad aminokwasowy, a zwlaszcza zawarto$¢ aminokwa-
sOw egzogennych, jest to frakcja o najmniejszej wartosci odzywczej posrod
biatek owsa. Badania Drapera [1973] wykazaty, ze frakcje zapasowe biatka
owsa, tj. prolaminy i gluteliny, nie rdznia si¢ zasadniczo zawartoscia lizyny i
waliny, natomiast posiadaja zréznicowany poziom kwasu glutaminowego i pro-
liny, a takze treoniny. Nawozenie molibdenem i borem istotnie $rednio podwyz-
szato zawarto$¢ prolamin w stosunku do obiektu kontrolnego, odpowiednio o
3,721 3,10%.

Stosujac klasyczna metode ekstrakcji biatek, wykazano, ze gluteliny maja
najwigkszy ilo§ciowy udzial w biatku owsa spos$rod oznaczonych frakcji. Sa one
gtownym biatkiem zapasowym. Michael i Blume [1961] wskazuja, ze w ziarnie
owsa gluteliny sa bardziej zasobne w aminokwasy niezbgdne niz prolaminy.
Rowniez Loginow iin. [1971] w pracy poswigconej perspektywie zastosowania
analizy skladu frakcyjnego biatek zb6z w ocenie ich warto$ci biologiczne;j
wskazuja na dominujacy udziat tej frakcji. Volker [1975] podaje, ze w azocie
0g6lnym ziarna owsa azot prolamin stanowi 14%, natomiast azot frakcji glutelin
42%. Odmienny poglad reprezentuje Draper [1973], ktory badajac sktad amino-
kwasowy frakcji biatek ziarna owsa stwierdzit, Ze ilosci prolamin i glutelin sa
zblizone. Klupczynski [1981], opierajac si¢ na doniesieniach réznych autorow,
podkresla znaczne zroznicowanie danych w tym zakresie. Wskazuje na przy-
ktad, ze wedlug niektorych doniesien frakcja dominujaca w ziarnie owsa sa glo-
buliny. W przeprowadzonych badaniach w ziarnie owsa uzyskano z badanych
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obiektow nawozowych $rednie obnizenie zawarto$ci glutelin w stosunku do
obiektu kontrolnego. Pod wptywem nawozenia molibdenem i borem stwierdzo-
no obnizenie zawartosci omawianej frakcji, ktore wynosito odpowiednio 1,64
i 2,02%. Bor i molibden przyczynit si¢ rowniez do istotnego obniZenia, $rednio
dla dwoch lat, sumy glutelin i prolamin. R6znica w stosunku do obiektu niena-
wozonego wynosita odpowiednio 1,29% i 0,87%. Udzial sumy albumin i globu-
lin w biatku ziarna owsa byt réwniez modyfikowany przez zastosowane nawo-
zenie. Zard6wno nawozenie molibdenem, jak i borem powodowalo wzrost sumy
zawarto$ci tych frakcji w poréwnaniu z obiektem kontrolnym $rednio o okoto 4%.

Owies jest ro$ling, ktora wykazuje $rednia wrazliwo$¢ na niedobor molib-
denu i niska — na niedobor boru w glebie. Przeprowadzone badania wskazuja na
Scista zalezno$¢ pomigdzy biosynteza zwiazkoéw azotowych a zaopatrzeniem
ro$lin w te mikroelementy, ktérych niedobor moze limitowac produkcje biatka,
a takze wplywac na pogorszenie jego sktadu aminokwasowego i frakcyjnego.
Wielu autoréw podkresla wazna rolg molibdenu w syntezie biatka i przemianach
zwiazkow azotu [Czuba 1996; Ruszkowska, Wojcieska-Wyskupajtys 1996;
Spiak 2000].

Wedhug dotychczasowych pogladow, zboza odznaczaja si¢ bardzo malym
zapotrzebowaniem na bor i z reguty nie wymagaja nawozenia tym sktadnikiem
pokarmowym. Pojawiaja si¢ jednak doniesienia o skutkach deficytu boru i po-
zytywnych efektach jego stosowania w uprawach zbdz [Wrobel, Obojski 1998;
Wrébel 2000]. Koniecznos$¢ zapewnienia odpowiedniej zawartosci boru w ziar-
nie zbdz, a tym samym jego obecnosci w nawozach mikroelementowych, wy-
nika rowniez z wykazanej w badaniach z ostatnich lat waznej roli tego pier-
wiastka w zywieniu ssakow [Nielsen 2002]. Przeprowadzone badania potwier-
dzily istotny udziat tego pierwiastka w ksztattowaniu jakosci biatka owsa przez
oddziatywanie na zawarto$¢ albumin, a takze prolamin i glutelin. Wydaje si¢
uzasadnione kontynuowanie badan nad rola mikroelementow aplikowanych w
formie anionowej w metabolizmie zwiazkoéw azotu w ro§linie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem syntezy biatka w ziarnie zb6z.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono istotnego wptywu
dolistnego nawozenia molibdenem i borem na zawarto$¢ biatka ogdlnego
W ziarnie owsa.

2. Nawozenie molibdenem i borem przyczynito si¢ do zmian sktadu frakcyj-
nego biatka ziarna owsa, istotnie podwyzszajac zawartos¢ prolamin oraz obni-
Zajac poziom glutelin.
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3. Zastosowanie boru powodowato statystycznie potwierdzone obnizenie
udziatu w biatku azotowych zwiazkoéw niebiatkowych, a takze sumy glutelin
i prolamin, przy jednoczesnym podwyzszeniu zawarto$ci albumin.
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